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In deze atlas zijn de verspreidingskaarten van bodemdieren, vissen, vogels en zeezoogdieren 
bij elkaar gebracht in relatie tot de potentieel te beschermen gebieden die door de Nederlandse 
overheid bij de EU zullen worden aangemeld. Het gaat om twee kustgebieden langs het zuide-
lijke en noordelijke deel van de Nederlandse kust, het Friese Front, de Klaverbank en de Dog-
gersbank.
Deze atlas dient als instrument om de ecologische waarden van de te beschermen gebieden 
in kaart te brengen en als basis voor het formuleren van de instandhoudingsdoelen voor de 
aangewezen gebieden. Omdat het beheer van de te beschermen gebieden uiteindelijk zal gaan 
om de regulatie van menselijke invloeden zijn in deze atlas ook een aantal gebruikskaarten 
opgenomen. Met deze atlas wordt zo een verdere stap gezet in de richting van een duurzaam 
beheer en behoud van het mariene ecosysteem.
Een waarschuwing aan de gebruiker: De gepresenteerde kaarten geven òf meerjarige 
gemiddelden òf eenmalige bemonsteringen weer. De actuele verspreiding van soorten kan 
dus niet uit de kaarten afgeleid worden. De kaarten dienen daarom globaal geïnterpreteerd of 
gebruikt te worden.
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De aandacht voor bescherming van het mariene milieu neemt de laatste jaren duidelijk toe. 
Daarbij neemt het instellen en inrichten van speciale beschermde gebieden, zijnde gebieden 
met bijzondere ecologische waarden op zee, een belangrijke plaats in. In diverse verdragen en 
regelingen zoals het Biodiversiteitsverdrag, de Europese Habitat- en Vogelrichtlijnen, het OSPAR 
verdrag, en binnenkort de Mariene Kaderrichtlijn, zijn voorstellen ontwikkeld voor de aanwij-
zing en bescherming van gebieden in zee met bijzondere ecologische waarden. Zowel binnen 
de Europese Unie, als in het kader van het OSPAR verdrag moeten de komende jaren dergelijke 
beschermde gebieden worden ingesteld.
In het Alterra-RIKZ rapport “Gebieden met bijzondere ecologische waarden op het Neder-
lands Continentaal Plat” (Lindeboom et al. 2005) zijn de mogelijk te beschermen gebieden 
aangegeven. Naar aanleiding van dit rapport is door de Nederlandse overheid in het Integraal 
Beheerplan Noordzee 2015 besloten in principe vijf gebieden bij de EU aan te melden als po-
tentieel te beschermen gebieden. Dit zijn twee kustgebieden langs het zuidelijke en noordelijke 
deel van de Nederlandse kust, het Friese Front, de Klaverbank en de Doggersbank.
Per brief van 22 januari 2007 heeft de minister de Tweede Kamer geïnformeerd over het 
verdere tijdspad voor de aanwijzing van Natura-2000 gebieden op de Noordzee. Hierin wordt 
aangekondigd dat de vaststelling door de ministerraad begin 2008 zal plaatsvinden en medio 
2008 aanmelding van de deﬁ nitieve lijst van gebieden bij de Europese Commissie en het secre-
tariaat van het OSPAR verdrag. Dit betekent dat deﬁ nitieve uitspraken over de aan te melden 
gebieden in 2008 zullen moeten worden gedaan en dat de instandhoudingsdoelen voor de 
reeds aangewezen gebieden zullen moeten worden opgesteld.
In deze atlas zijn de verspreidingskaarten van bodemdieren, vissen, vogels en zeezoogdieren 
bij elkaar gebracht in relatie tot de voorgestelde te beschermen gebieden. Daarmee dient deze 
atlas als instrument om de ecologische waarden van de te beschermen gebieden in kaart te 
brengen. Tevens vormt de atlas een basis voor het formuleren van de instandhoudingsdoelen 
voor de aangewezen gebieden. Omdat het beheer van de te beschermen gebieden uiteindelijk 
zal gaan om de regulatie van menselijke invloeden in die gebieden zijn in deze atlas ook een 
aantal gebruikskaarten opgenomen.
Hiermee wordt met deze atlas een verdere stap gezet in de richting van een duurzaam be-
heer en behoud van het mariene ecosysteem.
Voorwoord
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Naar aanleiding van het Alterra-RIKZ rapport “Gebieden met bijzondere ecologische 
waarden op het Nederlands Continentaal Plat” en het daarop volgende Integraal Beheer Plan 
Noordzee 2015 (IBN 2015) heeft de Nederlandse overheid aangegeven een aantal gebieden in 
het Nederlandse deel van de Noordzee bij de EU te willen aanmelden als potentieel te bescher-
men gebieden.
Voor deze gebieden moeten nu instandhoudingsdoelen en beheermaatregelen worden 
ontwikkeld. Om deze ontwikkeling mogelijk te maken is in opdracht van het ministerie van 
LNV deze atlas met kaarten van de verspreiding van organismen en een aantal gebruiksfuncties 
gemaakt. Daarmee levert deze atlas basismateriaal voor het verdere proces van aanwijzing. 
Voor de aangewezen gebieden wordt een speciﬁ ek beschermingsregime voorzien, wat 
inhoudt dat: “Nieuwe plannen, projecten of handelingen binnen en in de nabijheid van deze 
ecologisch waardevolle gebieden, die signiﬁ cante gevolgen kunnen hebben voor de te behou-
den kenmerken en natuurwaarden in deze gebieden niet zijn toegestaan, tenzij er geen reële 
alternatieven zijn èn er sprake is van redenen van groot openbaar belang”.
In de atlas is de ligging van de aangewezen gebieden ten opzichte van het voorkomen van 
de gekarteerde organismen aangegeven. Het gaat daarbij om de volgende in het IBN 2015 
genoemde gebieden:
De Doggersbank, die zich onderscheidt doordat het een Habitatrichtlijn gebied • 
1110 (permanent door zeewater overstroomde zandbank) is met een verhoogde 
biodiversiteit van de bodemfauna maar ook van belang voor vogels en vissen.
De Klaverbank, die zich door de afwijkende bodem (grind), speciﬁ eke begroei-• 
ing, bijzondere bodemfauna en bijzondere vogelwaarden karakteriseert als een 
gebied dat uniek is voor het NCP en voldoet aan de criteria van de Habitatrichtlijn, 
Habitattype 1170.
Het Friese Front, dat een uniek gebied is met een hoge biomassa en een soorten-• 
rijke bodemfauna. In bepaalde jaargetijden komen vogels en vissen hier in hoge 
concentraties voor. Het Friese Front kwaliﬁ ceert zich op basis van het, in het na-
jaar, voorkomen van meer dan 1% van de wereldpopulatie van de Grote jager en 
in de zomer meer dan 20.000 exemplaren van de Zeekoet voor aanwijzing onder 
de Vogelrichtlijn, en als MPA in OSPAR-kader.
Het gebied van de Kustzee, dat plaatselijk een soortenrijke bodemfauna heeft en • 
van groot belang is voor zowel vogels, vissen als zeezoogdieren. Als landwaartse 
grens is de hoogwater springtijlijn genomen, het accent ligt daarbij op het zeege-
deelte en niet op het intergetijdegebied. De Waddenkust en Voordelta zijn reeds 
Inleiding
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aangemeld/aangewezen als Speciale Beschermingszone in het kader van de Vo-
gel- en/of Habitatrichtlijn, en met een kleine uitbreiding zijn dit ook de in het IBN 
2015 genoemde gebieden.
In het Alterra-RIKZ rapport zijn ook nog een aantal additionele gebieden genoemd die 
vooralsnog niet zijn opgenomen in het IBN 2015. Het betreft de Centrale Oestergronden, de 
Zeeuwse Banken, de Borkumse Stenen, de Bruine Bank en het gebied Gasfonteinen. Deze 
gebieden zijn niet per kaart in de atlas opgenomen, maar de informatie van de kaarten kan wel 
gebruikt worden om de waarden van de desbetreffende gebieden per gekarteerde soort op te 
zoeken. Hiertoe is een transparante pagina toegevoegd, die over de kaarten heen kan worden 
gelegd. 
Omdat het beheer van de te beschermen gebieden zal bestaan uit het al dan niet reguleren 
van het menselijke gebruik zijn ook een aantal gebruikskaarten in deze atlas opgenomen. Het 
betreft visserijintensiteit, de vangsten van Tong, Schol en Kabeljauw, oppervlakte-delfstofwin-
ning, energiewinning, scheepvaart, kabels, militair gebruik, en het voorkomen van wrakken.
Ten slotte een waarschuwing aan de gebruiker: De kaarten zijn niet voor alle doeleinden 
geschikt. De gepresenteerde kaarten geven òf meerjarige gemiddelden òf eenmalige bemon-
steringen weer en laten dus de globale verspreiding van soorten zien. De actuele verspreiding 
van soorten kan niet uit de kaarten kan worden afgeleid. Evenmin kan met de kaarten worden 
vastgesteld hoe soorten de Noordzee door het jaar heen gebruiken of wat trends in de versprei-
ding zijn.




De kaarten in deze atlas zijn zo nauwkeurig mogelijk gemaakt, maar vormen toch slechts 
een vereenvoudigd beeld van de werkelijkheid. Het verspreidingsgebied, het Nederlands 
Continentaal Plat (NCP), is een gebied van bijna 57.000 km2, ruim 1,5 keer het landoppervlak 
van Nederland. Dit betekent dat bij 100 monsterpunten, zoals in het BIOMON programma, elk 
benthosmonster gemiddeld 570 km2 vertegenwoordigt, ofwel een gebied zo groot als Texel. 
Hoe nauwkeurig een kaartje de werkelijkheid dan weergeeft hangt af van factoren zoals de 
complexiteit van de omgeving en de dichtheid en verspreiding van organismen. De grenzen 
op de kaarten zijn omwille van de leesbaarheid op sommige punten vereenvoudigd en kun-
nen daarom niet als ofﬁ ciële grenzen worden beschouwd. Voor de ofﬁ ciële begrenzing van de 
gebieden: zie Lindeboom et al. (2005).
De techniek van interpoleren: kriging
De basis voor de meeste kaarten wordt gevormd door puntbemonsteringen. Met behulp 
van interpolatie kunnen waarden worden voorspeld tussen de punten in, zodat verspreidings-
kaarten kunnen worden gemaakt. Met behulp van de ruimtelijke interpolatietechniek ‘ordinary 
kriging’ wordt de dichtheid van een organisme voorspeld op basis van dichtheden van organis-
men van naburige bemonsteringspunten, waarbij de foutenvariantie is geminimaliseerd (Holt-
mann et al. 1996b).
De afstand waartussen extrapolaties worden gemaakt heet de lagsize. Wanneer er binnen 
deze afstand geen andere meetpunten aanwezig zijn, kan gekozen worden voor het vergroten 
van de afstand, zodat er over een grotere afstand geëxtrapoleerd wordt, of voor het accepteren 
van het afwezig zijn van andere meetpunten (no at least neighbours), zodat de dichtheid naar 
0 per m2 wordt geëxtrapoleerd.
Om een voorspelling meer realiteitswaarde te geven kan bekeken worden of soorten een 
voorkeur hebben voor een bepaalde korrelgrootte of een bepaald slibgehalte. De techniek 
waarbij andere parameters worden gebruikt om de verspreiding van organismen beter te kun-
nen voorspellen heet cokriging. Bij het benthos is er voor gekozen om een cokriging uit te voe-
ren met de EUNIS (European Nature Information System) geclassiﬁ ceerde habitatkaart van Dick 
de Jong (De Jong 1999). De EUNIS-classiﬁ catie is een geharmoniseerde Europese classiﬁ catie 
van habitattypen. Bij andere groepen organismen zoals vissen is er geen gebruik gemaakt van 
cokrigen, omdat er geen of maar een zwak verband tussen de soort en het bodemtype bekend 
is. Het gevaar van cokriging is dat er een afgeleide diepte-/slib- of korrelgroottekaart ontstaat 
met eveneens een laag waarschijnlijkheidsgehalte.
De kaarten zijn gemaakt met ESRI ARCMAP 9.1 (Arcinfo licentie) met diverse extension 
tools zoals spatial- en geostatistical analyst en gebruik makend van diverse kriging technieken.
Kaarten tekenen
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De gegevens in deze atlas zijn afkomstig van meetseries die door verschillende onderzoeks-
instellingen zijn verzameld in de periode tot en met 2006. Een overzicht van de gebruikte gege-
vens staat in Tabel 1. In de volgende hoofdstukken wordt elke groep afzonderlijk behandeld.
Overzicht gebruikte gegevens
Tabel 1. Overzicht van meetseries gebruikt in deze atlas.
Groep Naam Bron Periode
Vissen BTS Wageningen IMARES/ICES 1985-2005
 IBTS Wageningen IMARES/ICES 1977-2005
Garnalen DFS Wageningen IMARES/ICES 1995-2005
Vogels  RIKZ 1991-2002
  ESAS 1987-2002
Zeehonden  Wageningen IMARES/RIKZ
Bruinvissen  RIKZ 2000-2006
Benthos BIOMON NIOZ 1995-2005
Benthos BTS Wageningen IMARES 1985-2005
Benthos Spisula Wageningen IMARES 1993-2005
 Noordkromp NIOZ 1995-2005
Visserijintensiteit VMS AID 2000-2005
Gebruiksfuncties   2006
(olie, kabels, wrakken, windparken, scheepvaart)  RIKZ 2006
Landingsgegevens VIRIS AID 2000-2005
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3-D Dieptekaart Noordzee (Bron: TNO-RWS)




De eerste kaarten van deze atlas bestaan uit een overzichtskaart van de potentieel te be-
schermen gebieden die in het Integraal Beheer Plan Noordzee 2015 (IBN 2015) worden ge-
noemd en een kaart met aanvullende gebieden die ook beschermd zouden kunnen worden op 
grond van hun bijzondere ecologische waarden.
Habitattypen
In de habitatkaart worden de verschillende EUNIS-habitattypen getoond. De EUNIS-
classiﬁ catie is een geharmoniseerde Europese classiﬁ catie van habitattypen, waarin diepte, 
korrelgrootte en slibgehaltes zijn verwerkt. Omdat de Noordzeebodem sterk beïnvloed wordt 
door menselijke activiteiten, is naast de kaart met EUNIS habitattypen ook een kaart met door 
mensen gecreëerde habitattypen opgenomen.
De geploegde habitat is een door de boomkorvisserij gecreëerde habitat. In de boomkor-
visserij worden wekkerkettingen gebruikt om platvis zoals Tong en Schol te vangen. Door het 
grote aantal kettingen (tot circa vijftien) wordt het sediment tot op een diepte van 2 tot 6 cm 
verstoord, waarbij de verstoring vergelijkbaar is met ploegen op land. Veel van de overige aan-
wezige fauna wordt hierbij weggevangen, gedood of verspreid. In gebieden waar deze visserij 
regelmatig plaatsvindt, ontstaat hierdoor de habitat ‘geploegde zeebodem’. Deze habitat ken-
merkt zich door het ontbreken van oudere structuurvormende organismen en daaraan gekop-
pelde organismen, door het ontbreken van organismen die zich op latere leeftijd voortplanten, 
een verlaagde biodiversiteit van bodemdieren, en het ontbreken van oudere exemplaren van 
soorten, waardoor onnatuurlijk opgebouwde populaties ontstaan. Ook kan er een aan de hoge 
visserijdruk geadapteerde fauna gevonden worden.
Gesleepte vistuigen die onderdelen hebben die over de zeebodem schrapen, zoals gebruikt 
in de garnalenvisserij of de bordenvisserij, hebben wel invloed op organismen die op de bodem 
leven (epifauna), maar veel minder op de in de bodem levende fauna (infauna). Waar deze 
vorm van visserij veel voorkomt, leidt dit tot de habitat ‘geharkte zeebodem’. De geharkte 
zeebodem kenmerkt zich door het ontbreken van oudere structuurvormende organismen, een 
verlaagde biodiversiteit van epifauna en een onnatuurlijke populatieopbouw van populaties die 
door deze vormen van visserij worden beïnvloed.
Op de kaart wordt per vakje van 1 x 2 minuten aangegeven of het geploegd, geharkt of 
niet bevist en/of niet geregistreerd is. Hierbij zijn data van de periode 2000-2005 gebruikt.
Geploegd en geharkt zijn als volgt gedeﬁ nieerd:
 Geploegd: gemiddeld >0,5 uur per jaar bevist met een boomkor•
  Geharkt: bevist door overige over de bodem gesleepte vistuigen en niet met •
een boomkor
Beschermde gebieden, 
   habitattypen, diepte
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Diepte
Ook is een dieptekaart opgenomen die vergeleken kan worden met de ‘3D’-dieptekaart op 
blz. 18. Voor de duidelijkheid is bij de laatstgenoemde de verticale afstand met een factor 1000 
vermenigvuldigd, zodat de relatief hoge ligging van de Doggersbank en de diepe trog bij de 
Klaverbank goed zichtbaar worden.
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Clustering van de benthosgemeenschap
Om inzicht te geven in de structuur van het benthos in de Noordzee zijn Clusteranalyse en 
Multidimensional Scaling gebruikt, waarmee monsterpunten zijn gegroepeerd op basis van de 
overeenkomst in soortensamenstelling. De mate van overeenkomst is bepaald met behulp van 
de Bray-Curtis similariteitsindex. Dit is gedaan voor twee perioden (1995-2000 en 2000-2004). 
Daarna is onderzocht welke set van omgevingsvariabelen de gevonden groepering het beste 
kan verklaren.
Voor de clusteranalyse van de BIOMON data (zie ‘Benthos’) zijn alle gedetermineerde 
soorten voor de periode 2000-2004 meegenomen, waarbij dichtheden (aantal per m2) vier-
demachtswortel getransformeerd zijn om een overmatig effect van dominante soorten op de 
Clustering en biodiversi tei t index
Figuur 1. Bray-Curtis analyse van BIOMON stations voor de periode 2000-2004. De letters onder de 
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Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
clustering te voorkomen. In de clusteranalyse zijn monsterpunten meer aan elkaar gelijk als ze 
meer soorten in vergelijkbare verhoudingen gemeenschappelijk hebben. Verder wordt meer 
gewicht gegeven aan veel voorkomende dan aan zeldzame soorten en is de index niet gevoelig 
voor gemeenschappelijke afwezigheid van soorten.
De Bray-Curtis clusteranalyse onderscheidt de offshore, Kustzone, Doggersbank en Oester-
gronden op basis van benthosgegevens als aparte clusters. Daarbinnen zijn nog andere groepen 
van stations (a t/m k) te onderscheiden (Figuur 1). Om deze clusters ruimtelijk weer te geven is 
Multidimensional Scaling (MDS) gebruikt. Deze methode werkt als volgt: stel dat de onderlinge 
afstanden tussen een tiental steden wel bekend zijn, maar hun geograﬁ sche positie niet, dan 
zou MDS een kaartje opleveren met een ruimtelijke verdeling die overeenkomt met de werke-
lijke geograﬁ sche posities. In plaats van kilometers wordt hier de mate van gelijkheid (similarity) 
uit de Bray-Curtis analyse gebruikt als dimensieloze afstandsmaat (Figuur 2). Dit betekent dat 
naar mate de afstand tussen twee symbolen in Figuur 2 kleiner is, de soortensamenstelling van 
die bemonsteringspunten meer op elkaar lijkt.
Koppeling van biologische patronen aan omgevingsvariabelen
Er bestaan verschillende technieken om biologische (ruimtelijke) patronen te koppelen aan 
(abiotische) omgevingsfactoren. Hier zijn Classiﬁ cation Trees gebruikt, omdat die de beste 
Figuur 2. Non-metric Multi Dimensional Scaling plot van BIOMON data in de Noordzee (2000-2004). De 
verschillende clusters uit de Bray-Curtis analyse zijn weergegeven met cirkels rond de stations.
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Grain Size < 261.6
Salinity < 33.35
Salinity < 34.57
Current. Vel >= 0.9706
Salinity >= 34.79
Shear.Stress >= 8.731SiltII >= 6.368











resultaten gaven. Voor elk BIOMON station zijn abiotische data bekend en door middel van 
classiﬁ cation tree analysis is onderzocht hoe de clusters voorspeld kunnen worden aan de hand 
van beschikbare abiotische variabelen.
In Figuur 3 is te zien hoe monsterpunten verdeeld kunnen worden over de verschillende 
clusters met een minimale kans op een foutieve classiﬁ cering. De waarde bij de splitsing geeft 
het werkelijke getal aan in de gemeten eenheid (m, m/s, ‰, etc.). Bij de eerste splitsing is te 
zien dat er stations zijn met een zoutgehalte groter (links) en kleiner (rechts) dan 34,79 promille 
(‰). Dan volgt er een verdeling op basis van slikgehalte (links) en shear stress (rechts). Op basis 
van dit schema kunnen monsterpunten gemiddeld met 85% juistheid aan een cluster worden 
toegeschreven. Andersom betekent dit dat op basis van fysische kenmerken, op een onbekend 
station met hoge waarschijnlijkheid een bepaalde combinatie van fauna kan worden 
aangetroffen.
Figuur 3. Indeling van BIOMON monsterpunten d.m.v. classiﬁ cation tree analysis op basis van 
omgevingsvariabelen. De stations zijn met een minimale kans op misclassiﬁ catie aan de ‘takken’ 
toegewezen. De getallen geven de grenswaarde van de variabele aan die het onderscheid vormt tussen de 
takken, bijvoorbeeld een saliniteit groter of gelijk aan 34,79‰ (geldt voor de linkerkant van de boom). De 
histogrammen laten zien hoeveel stations er daadwerkelijk worden ingedeeld in elke cluster uit Figuur 1. 
Onder de histogrammen staat wat het voorspelde cluster is voor de betreffende tak. Het gemiddelde 
percentage correct ingedeelde stations was 85%. Clusters h en j bevatten te weinig stations om in de tree 
analysis gebruikt te worden.
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Clustering- en biodiversiteitskaarten
Om de clusters ruimtelijk weer te geven zijn de BIOMON-stations met de Voronoi techniek 
verdeeld. Met de Voronoi techniek krijgt elk station de maximaal mogelijke oppervlakte toege-
kend: elk punt binnen de polygoon rond een monsterpunt ligt dichterbij het monsterpunt dan 
bij het volgende monsterpunt. Op deze wijze ontstaat een vlakdekkende kaart. Het feit dat 
de overeenkomstige clusters op bij elkaar liggende stations voorkomen, komt zo duidelijk naar 
voren. Om stabiliteit van de clusters weer te geven is op de tweede kaart de situatie van 2000-
2005 aangegeven met een stip in de kleur van de cluster voor de periode 1995-2000. Het Dog-
gersbank gebied wordt stabiel bevolkt door cluster g. Clusters a, b en c zijn wisselend aanwezig 
op het daaronder gelegen noordelijke deel van de Noordzee en de kust wordt vertegenwoor-
digd door de clusters d en f.
Biodiversiteitsindex
Biodiversiteit vogels
Voor bepaling van de “waarde” van een gebied heeft Wageningen IMARES (Mardik Leo-
pold) het begrip vogelwaarde ontwikkeld (Lindeboom et al. 2005, Leopold et al. in prep.). In 
deze vogelwaarde worden drie dingen gecombineerd: (1) de mogelijkheden van reproductie 
(legselgrootte en aantallen legsels per jaar), (2) de kwetsbaarheid van een soort (aandeel van 
de soort t.o.v. de wereldpopulatie) en (3) de aanwezigheid van de soort. De waarden, die per 
5 x 5 km blok zijn berekend, zijn voor het maken van de biodiversiteitskaart vereenvoudigd tot 
100 punten, namelijk de locaties van de BIOMON stations, zodat vergelijking met de andere 
diergroepen mogelijk is. De 5 x 5 km blokken zijn met de eerder beschreven Voronoi techniek 
verdeeld over de BIOMON stations.
Voor het vaststellen van de biodiversiteit zijn alle data uit de RIKZ en ESAS database ge-
bruikt (zie het hoofdstuk ‘Vogels’) (Lindeboom et al. 2005, Leopold et al. in prep.), inclusief 
soorten die niet aan de 1% en Vogelrichtlijn Annex 1 criteria voldoen.
Biodiversiteit benthos
Voor berekening van biodiversiteit van benthos werden voor de BIOMON data dezelfde 
berekeningen gebruikt als door Marc Lavaleye gedaan is (Lavaleye 2000), om een met de 
vogelwaarden vergelijkbare indeling te verkrijgen. Hiertoe werden ook voor deze set gegevens 
de Shannon-Wiener Index, de Simpson’s index, de Hill index en de zeldzaamheidsindex 
berekend. Deze werden geschaald van 1 tot 10 zo dat 10% van de waarden in een klasse valt 
(quantiles). Daarna werden alle klassenwaarden gesommeerd.




De berekening van de visbiodiversiteit werd op dezelfde manier uitgevoerd als bij het ben-
thos. In de berekening zijn algemeen voorkomende soorten meegenomen (Lindeboom et al. 
2005). Om de waarden te vergelijken met de benthos- en vogelwaarden zijn ze met de Voronoi 
techniek over de BIOMON-stations verdeeld.
Totale biodiversiteit
De totale biodiversiteit (vissen, vogels, benthos) is berekend voor elk van de honderd 
BIOMON-stations. Per groep zijn de waarden teruggeschaald naar quantiles van 1 tot 10, 
waarna de drie verkregen getallen bij elkaar zijn opgeteld.
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De visgegevens in deze atlas zijn afkomstig uit twee langlopende onderzoekssurveys die in 
de Zuidelijke en Centrale Noordzee worden uitgevoerd: de Beam Trawl Survey (BTS) en de In-
ternational Bottom Trawl Survey (IBTS). De BTS wordt sinds 1985 in het 3e kwartaal uitgevoerd 
door Wageningen IMARES. De survey is gericht op de bemonstering van platvisbestanden en 
er wordt gevist met een 8-m boomkor. De maaswijdte die wordt gebruikt is 40 mm gestrekte 
maas achter in de kuil. De standaard trekduur bedraagt 30 min. en de vissnelheid is 4 mijl per 
uur. De BTS gegevens worden opgeslagen in de FRISBE-database, beheerd door Wageningen 
IMARES. De IBTS wordt al sinds 1965 uitgevoerd, momenteel in het 1e en 3e kwartaal door ver-
schillende landen. Er wordt gevist met een semipelagische ottertrawl (het zogenaamde GOV-
tuig), welke ideaal is voor verkrijgen van gegevens over haring en rondvis. De verticale opening 
van het net is met 5 tot 6 m relatief hoog. De horizontale netopening is ongeveer 20 m en de 
afstand tussen de visborden bedraagt 70 tot 90 m. De maaswijdte is veel kleiner dan bij de BTS 
met 20 mm gestrekte maas in de kuil. Ook hier is de standaard trekduur 30 min bij een vissnel-
heid van 4 mijl per uur (Heessen et al. 1997). De IBTS gegevens zijn afkomstig uit DATRAS, de 
Database for TRAwl Surveys, beheerd door ICES (International Council for the Exploration of 
the Sea).
Selectie van vissoorten
Voor deze atlas zijn twintig vissoorten geselecteerd: een aantal commerciële vissoorten, een 
tweetal roggen en enkele niet-commerciële soorten die wel vanuit een ecologisch perspectief 
interessant zijn (Tabel 2).
Verspreidingskaarten van vissen
De vangstgegevens zijn voor alle vissoorten gestandaardiseerd door te aggregeren naar de 
gemiddelde vangstaantallen (op uurbasis) over de periode 1977-2005 (IBTS) of 1985-2005 
(BTS), per 1/9 ICES kwadrant, een gebied van 20’ lengtegraad bij 10’ breedtegraad (≈ 10 x 
10 zeemijl, of 18 x 18 km). Voor het centrale en noordelijke deel van de Noordzee zijn BTS 
gegevens pas vanaf 1996 beschikbaar. De kaarten van de verschillende vissoorten bestaan 
uit twee lagen. De open bolletjes van verschillende groottes geven de gestandaardiseerde 
vangstaantallen per 1/9 ICES kwadrant weer. Let wel, de getallen tonen geen absolute 
dichtheden, maar geven informatie over het gemiddelde aantal vissen dat gevangen wordt in 
een uur vissen met het betreffende vistuig en bij de betreffende vissnelheid, zoals die standaard 
bij de BTS en bij de IBTS surveys gehanteerd worden. Getoond wordt per soort het relatieve 
verschil tussen de vangsten in de verschillende delen van de Noordzee. Omdat de surveys 
Vissen
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verschillende methoden hanteren, zijn de vangstaantallen per deﬁ nitie niet vergelijkbaar. Met 
de verschillende methodologie per survey, elk met een verschillende vangstefﬁ ciëntie voor 
speciﬁ eke soorten, dient rekening te worden gehouden bij het interpreteren en vergelijken van 
de kaartjes. Een overzicht van de gebruikte gegevens is weergegeven in Tabel 2.
De gekleurde vlakken zijn verkregen door ruimtelijke extrapolatie (kriging) van de gemid-
delde vangsten per uur per 1/9 ICES kwadrant, zoals in de vorige paragraaf staat omschreven. 
Voorafgaand aan de kriging zijn de aantallen vierdemachtswortel getransformeerd om een 
normale verdeling van de data te krijgen. In tegenstelling tot de benthosdata (zie hoofdstuk 
‘Benthos’) is er met de visdata geen cokriging uitgevoerd met andere data zoals de diepte of 
de sedimentsamenstelling (i.e. pure ordinary kriging), omdat er geen aanwijzingen zijn dat de 
verspreiding van vissen samenhangt met deze factoren.
Tabel 2. In dit boek opgenomen vissoorten uit de Beam Trawl Survey (BTS) en International Bottom Trawl 
Survey (IBTS).
NL soortnaam wetenschappelijke naam survey periode kwartaal
Bot Platichthys ﬂ esus  BTS 1985-2005 3
Dwergtong Buglossidium luteum  BTS 1985-2005 3
Fint Alosa fallax IBTS 1977-2005 1
Gevlekte rog  Raja montagui  IBTS 1977-2005 1,2,3,4
Grauwe poon Eutrigla gurnardus IBTS 1977-2005 1
Haring  Clupea harengus IBTS 1977-2005 1
Horsmakreel  Trachurus trachurus IBTS 1977-2005 3
Kabeljauw  Gadus morhua  IBTS 1977-2005 1
Kleine pieterman  Echiichthys vipera IBTS 1977-2005 3
Makreel  Scomber scombrus  IBTS 1977-2005 3
Mul  Mullus surmuletus  IBTS 1977-2005 3
Schar  Limanda limanda  BTS 1985-2005 3
Schelvis  Melanogrammus aegleﬁ nus  IBTS 1977-2005 1
Schol  Pleuronectes platessa  BTS 1985-2005 3
Schurftvis  Arnoglossus laterna  BTS 1985-2005 3
Sprot  Sprattus sprattus  IBTS 1977-2005 1
Stekelrog  Raja clavata  IBTS 1977-2005 1,2,3,4
Tarbot  Psetta maxima  BTS 1985-2005 3
Tong Solea vulgaris BTS 1985-2005 3
Wijting Merlangius merlangus IBTS 1977-2005 1
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De geïnterpoleerde gegevens zijn uitgedrukt als dichtheden door het aantal gevangen vissen 
per bevist oppervlakte uit te rekenen. Bij de BTS gaat het om een 8 m boomkor bij een snel-
heid van 4 zeemijl per uur en bij de IBTS om een breedte van 90 m bij 4 zeemijl per uur. Het net 
van de IBTS is 20 m breed, maar de vis kan ook opgejaagd worden door de borden die het net 
openhouden en door de kabels tussen de borden en het net. Vandaar dat bij de IBTS is gekozen 
voor de grootste breedte tussen de borden, 90 m, zodat er in ieder geval geen overschatting 
van de visdichtheid ontstaat.
De dichtheden in de kaarten (aantallen vissen per beviste km2) dienen vooral om relatieve 
dichtheidsverschillen per soort binnen de Noordzee te laten zien. De getallen die gekoppeld zijn 
aan de kleuren geven de orde van grootte van de dichtheid aan. Zoals hierboven beschreven, 
moet bij het interpreteren en vergelijken van de kaartjes ook rekening worden gehouden met 
de verschillen in methodologie per survey en vangstefﬁ ciëntie per soort.
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Op Noordzee-schaal wordt de kustgebonden Gewone garnaal niet gedegen bemonsterd. 
Daarom is ervoor gekozen om de gegevens uit de Demersal Fish Survey (DFS) te gebruiken. De 
DFS wordt ieder najaar uitgevoerd met als doel het monitoren van commerciële vis (met name 
Schol en Tong), garnalen en niet-commerciële bodemvissen. Er wordt gevist in de Waddenzee 
en in de kustzone. De survey worden al meer dan dertig jaar uitgevoerd. In de kustzone wordt 
met de 6-m boomkor met garnalenoptuiging gevist, in de andere gebieden met een 3-m kor. 
De visduur bedraagt in alle gebieden 15 minuten, bij een snelheid van 2 tot 3 knopen en de 
maaswijdte in de kuil is 20 mm.
Databeheer vindt plaats in de FRISBE-database (Wageningen IMARES).
Verspreidingskaarten van garnalen
De open bolletjes van verschillende grootte geven gemiddelde dichtheden per hectare weer. 
De gekleurde vlakken geven dichtheden per m2 weer en zijn verkregen door ruimtelijke extra-
polatie (kriging) met gemiddelde getallen per kilometerhok over de periode 1995-2005.
Garnalen
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Het RIKZ telt zeevogels tweemaandelijks met behulp van een klein vliegtuig dat volgens 
een vaste route over het NCP vliegt. Deze route is zo opgezet dat een goede schatting van het 
aantal zeevogels op het NCP kan worden verkregen. Aan beide zijden van het vliegtuig wordt, 
indien de weersomstandigheden dit toelaten, een strook van 150 m breed gescand (Berrevoets 
& Arts 2005). In de ESAS database zijn alle scheepstellingen opgeslagen, die weliswaar niet vol-
gens vaste routes, maar wel volgens standaard protocollen plaatsvinden. De European Seabirds 
at Sea database (ESAS) is in beheer bij Kees Camphuysen van de ESAS werkgroep. De RIKZ-
database is in beheer bij Rijkswaterstaat.
Selectie van vogelsoorten
In deze atlas zijn die zeevogels opgenomen die op het NCP relevant zijn geweest voor het 
vaststellen van de te beschermen gebieden (Lindeboom et al. 2005) zoals beschreven in het 
daarbij behorende achtergrond rapport (Leopold et al. in prep.). Voor deze atlas zijn RIKZ data 
van 1991-2002 gebruikt. Aanvankelijk zouden vogeltellingen uit de ESAS database uit dezelfde 
periode gebruikt worden, maar omdat een aantal onderzoeksprogramma’s in de jaren 1987-
1991 zich speciﬁ ek op potentiële Marine Protected Areas (MPA’s) (Friese Front, Doggersbank, 
Bruine Bank, Kustzone) gericht hadden, is besloten ook deze data in dit boek op te nemen. 
Voor de kaart van de Zwarte zee-eenden zijn maximale aantallen in de winters van 1987-2003 
gebruikt.
Voor de selectie van vogelsoorten die individueel getoond worden is gekeken naar die soor-
ten die van belang zijn voor het verkrijgen van een beschermde status van een gebied. Criteria 
hierbij zijn: het voorkomen op de Annex 1 lijst van de Vogelrichtlijn of de aanwezigheid op enig 
moment van 1% van de populatie in een te beschermen gebied (Tabel 3).
In deze atlas zijn alleen de vogelsoorten en perioden verwerkt die betrouwbare resultaten 
vanuit de RIKZ en ESAS datasets opleverden. De belangrijkste vogelsoorten voor gebieden 
langs de kust (duikers, Aalscholvers, zee-eenden, vele meeuwensoorten en sterns) zijn ook of 
alleen maar met andere, voor die soort geschiktere telmethoden in kaart gebracht (Leopold et 
al. in prep.).
Vogels
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Verspreidingskaarten van vogels
De zeevogelwaarnemingen van het RIKZ en uit de ESAS database zijn gegroepeerd per 
5 x 5 km blok (UTM projectie 31N of geodetic datum ED50). Vervolgens zijn werkelijk getelde 
zeevogeldichtheden omgerekend naar dichtheden per 5 x 5 km blok. Deze berekening is apart 
uitgevoerd voor beide datasets, uitgesplitst naar soort en naar seizoen. Voor een aantal vanaf 
schepen getelde soorten is een correctiefactor voor gemiste observaties berekend. Voor duide-
lijk zichtbare soorten is dit niet gedaan. Observaties kunnen gemist worden wanneer er van te 
grote afstand geteld moet worden. De correctiefactor is berekend door tellingen in vooraf inge-
stelde subzones dichtbij en op grotere afstand van het schip met elkaar te vergelijken. Vlieg-
tuigtellingen zijn niet gecorrigeerd, want bij die tellingen wordt er niet van subzones gebruikt 
gemaakt.
Tabel 3. De vogelsoorten waarvoor kaarten zijn gemaakt. Reden selectie voor deze atlas: Annex 1: 
vogelsoort komt voor op de Annex 1 lijst van de Vogelrichtlijn. 1%: ten minste 1% van de vogelpopulatie 
komt voor in een te beschermen gebied.
Reden Seizoen Nederlanse naam Latijnse naam
Annex 1 okt/nov Duikers Gavia spec.
Annex 1 dec/jan Duikers Gavia spec.
Annex 1 febr/mrt Duikers Gavia spec.
Annex 1 april/mei Duikers Gavia spec.
1% april/mei Dwergmeeuw Larus minutus
1% febr/mrt Fuut Podiceps cristatus
1% aug/sept Grote jager Stercorarius skua
1% okt/nov Grote mantelmeeuw Larus marinus
1% jun/jul Grote stern Sterna sandvicensis
1% aug/sept Grote stern Sterna sandvicensis
1% aug/sept Kleine jager Stercorarius parasiticus
1% jun/jul Kleine mantelmeeuw Larus fuscus
1% aug/sept Noordse stormvogel Fulmarus glacialis
1% dec/jan Stormmeeuw Larus canus
1% aug/sept Visdief/Noordse stern Sterna hirundo/paradisaea
1% aug/sept Zeekoet Uria aalge
1% okt/nov Zeekoet Uria aalge
1% dec/jan Zeekoet Uria aalge
1% febr/mrt Zeekoet Uria aalge
1% dec/jan Zilvermeeuw Larus argentatus
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In deze publicatie zijn kaarten opgenomen voor de relevante periodes uit zes tweemaande-
lijkse perioden, die overeenkomen met de telperioden waarin de vliegtuigtellingen uitgevoerd 
worden (aug/sept, okt/nov, dec/jan, feb/mar, apr/mei en jun/jul). De verspreidingskaarten 
zijn uiteindelijk gemiddelden van de RIKZ en ESAS datasets. Omdat niet voor alle perioden een 
kaart is gemaakt, is deze atlas niet geschikt voor rampenbestrijding, zoals bijvoorbeeld voor de 
inschatting van effecten van olierampen.
De verspreidingskaarten van zeevogels zijn gemaakt door de gemiddelde waarden met be-
hulp van de geostatistical analyst te krigen met een lagsize van 2500 en no at least neighbours 
(zie ‘Kaarten tekenen’).
ATLAS2.indb   35 06-11-2008   16:06:09
Atlas_tekst.indd   36 27-05-2008   17:48:24
Ecologische atlas Noordzee
37
Bruinvissen: data en verspreidingskaarten
De gegevens over Bruinvissen zijn afkomstig van het RIKZ (vliegtuigtellingen NCP). Het 
RIKZ telt Bruinvissen tweemaandelijks met behulp van een klein vliegtuig dat volgens een vaste 
route over het NCP vliegt. Deze route is zo opgezet dat een representatieve schatting van het 
aantal zeezoogdieren op het NCP kan worden verkregen. Aan beide zijden van het vliegtuig 
wordt, indien de weersomstandigheden dit toelaten, een strook van 150 m breed gescand. 
Sinds 1989 zijn deze tellingen structureel opgenomen in het biologisch monitoringprogramma 
van de Zoute Rijkswateren (Berrevoets & Arts 2005). De gegevens zijn in beheer bij het RIKZ.
In deze atlas zijn alle gevlogen routes voor april/mei voor de periode 2000-2006 zichtbaar 
gemaakt met daarbij het aantal waargenomen dieren. Er is voor deze periode gekozen omdat in 
het voorjaar relatief veel bruinvissen gezien worden. Omdat een vliegtuig in de opeenvolgende 
jaren nooit exacte dezelfde route vliegt, is elke stip of ster op de kaart een individuele waarne-
ming van bruinvissen en geen cumulatief aantal. De afgelopen jaren zijn de aantallen bruinvis-
sen sterk toegenomen (Camphuysen 2004). Het gekleurde vlak voorspelt de verspreiding van 
de Bruinvis voor 2006 (april/mei). Eerst zijn telgegevens van het RIKZ (1990-2006) omgezet in 
een continue verspreiding over het NCP door deze te modelleren als een functie van abiotische 
factoren (diepte, sediment). In dit model is gecorrigeerd voor het effect van wind op de waar-
nemingskans. Ook is gecorrigeerd voor dieren die zich onder water bevinden, op basis van de 
verdeling boven/onder water van gezenderde Bruinvissen in Deens onderzoek. Nadeel van dit 
model is dat de voorspelde verspreiding van Bruinvissen buiten de vliegtransecten, zoals aan de 
randen van het NCP, vooral van abiotische factoren afhangt. Ook voorspelt het model relatief 
lage aantallen Bruinvissen langs de kust, waar er volgens experts juist veel worden waargeno-
men. In de verdere ontwikkeling van het model zullen deze tekortkomingen voor zover moge-
lijk worden opgelost. De getoonde kaart is niet geschikt voor het beoordelen van (toekomstig) 
ruimtelijk gebruik van de Noordzee.
Herkomst van zeehondendata
De data over zeehonden zijn afkomstig van Wageningen IMARES (vliegtuigtellingen Wad-
denzee) en het RIKZ (vliegtuigtellingen Delta). De tijdstippen van de tellingen zijn verschillend: 
Gewone zeehonden baren jongen in de zomer en worden daarom in juli en augustus geteld, 
terwijl Grijze zeehonden dat in de winter doen en daarom tussen december en april worden 
geïnventariseerd. Jaarlijks vinden er in totaal tien tellingen plaats om tot juiste aantallen jongen 
en ouders te komen. De telling vindt plaats vanuit een vliegtuigje op ongeveer 150 m (500 ft) 
hoogte. Tijdens de vluchten worden alle platen en zandbanken waar zich zeehonden bevinden 
gefotografeerd, zodat de populatiegrootte nauwkeurig kan worden vastgesteld. De gegevens 
zijn in beheer bij Rijkswaterstaat.
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Verspreidingskaarten van zeehonden
De verspreiding van de Gewone zeehond is berekend met behulp van satellietzenderdata 
van 79 zeehonden en de aantallen getelde zeehonden op ligplaatsen in de Nederlandse Wad-
denzee (Wageningen IMARES) en in de Delta (RIKZ) (Brasseur et al. 2004, Berrevoets et al. 
2005). Eerst zijn de satellietdata geﬁ lterd op nauwkeurigheid, die onder meer afhangt van de 
positie van de satelliet en de zeehond, en het aantal waarnemingen (uplinks) van de zeehond 
door de satelliet. Vervolgens is berekend hoe ver een gemiddelde zeehond van zijn ligplaats 
zwemt. Dit gedrag is ten slotte geëxtrapoleerd naar alle zeehonden op alle ligplaatsen, waarbij 
de relatieve verdeling van de zeehonden over de verschillende ligplaatsen, zoals waargenomen 
met vliegtuigtellingen in 2001, in ogenschouw is genomen. Er is geen onderscheid gemaakt 
naar geslacht of leeftijd. De verspreidingskaart is zo gemaakt dat relatieve aantallen zeehonden 
te zien zijn. Wanneer ligplaatsen van zeehonden in Duitsland of Engeland zouden worden mee-
genomen, zou de verspreidingskaart er aan de randen anders uit zien, hiervoor is niet gecor-
rigeerd.
De verspreiding van de Grijze zeehond is op dezelfde manier berekend als die voor de 
Gewone zeehond. Het aantal Grijze zeehonden dat is gezenderd is echter kleiner (namelijk 
twintig), waardoor de kaart minder gedetailleerd is.




Biologisch Monitoring Programma Zoute Wateren (BIOMON)
Een groot gedeelte van de benthosdata is afkomstig van het NIOZ Koninklijk Nederlands 
Instituut voor Zeeonderzoek uit het onderzoeksprogramma Biologisch Monitoring Programma 
Zoute Wateren (BIOMON) uit de periode 1995-2005. In BIOMON worden elk voorjaar hon-
derd vaste punten verspreid over het NCP bemonsterd. Op elk station werden twee monsters 
genomen met een Boxcorer (oppervlakte 0,078 m2, minimale diepte 15 cm) (Daan & Mulder 
2006).
Het eerste monster werd gebruikt voor een sedimentanalyse. Twee submonsters (3,4 cm 
doorsnede, 10 cm diepte) werden samengevoegd en onmiddellijk opgeslagen bij -20°C. Het 
andere monster werd gezeefd over een 1-mm zeef met ronde gaten om de macrobenthische 
fauna te verzamelen. De fauna werd met Bengaal roze gekleurd zodat het levende weefsel ge-
kleurd werd en daardoor gemakkelijk te onderscheiden was van overig materiaal. Daarna werd 
het monster gespoeld over een reeks gestapelde zeven met afnemende maaswijdte (kleinste: 
0,7 mm) om het uitzoeken van de macrobenthische fauna te vergemakkelijken.
De macrofauna is tot op soortniveau gedetermineerd en geteld. Notoir moeilijk determineer-
bare groepen, zoals Anthozoa (Bloemdieren), Phoronida (Hoeﬁ jzerwormen), Priapulida (Pria-
puliden) en Nemertea (Snoerwormen of Bandwormen) zijn op hogere taxonomische niveaus 
gedetermineerd. Juveniele macrobenthische soorten die te klein waren om tot op soortniveau 
gedetermineerd te worden zijn ook op hogere taxonomische niveaus gedetermineerd, meestal 
het genus niveau.
De basisdata van het BIOMON programma zijn gearchiveerd in de DONAR database van 
Rijkswaterstaat. De gebruikte data zijn een rechtstreekse bewerking van de NIOZ data uit de 
periode 1995-2005 en zijn opgeslagen in een database van Wageningen IMARES. De data zijn 
ook opgenomen in jaarlijkse rapportages (Duineveld & Belgers 1994, Holtmann et al. 1995, 
Holtmann et al. 1996a, Holtmann et al. 1997, Holtmann et al. 1998, Holtmann et al. 1999, 
Daan & Mulder 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006).
Beam Trawl Survey (BTS)
De benthosdata uit de Beam Trawl Survey (BTS) zijn verzameld door Wageningen IMARES, 
in de periode 1985-2005. De kaarten tonen de dichtheid van veel voorkomende soorten: 
Zwemkrab, Zeester, Hartegel, Helmkrab en Slangster (Tabel 5).
De Beam Trawl Survey (BTS) wordt sinds 1985 in het 3e kwartaal uitgevoerd door Wagenin-
gen IMARES. De survey is gericht op de bemonstering van platvisbestanden en er wordt gevist 
met een 8-m boomkor. De maaswijdte die gebruikt wordt is 40 mm gestrekte maas achter in de 
kuil. De standaard trekduur bedraagt 30 min en de vissnelheid is 4 mijl per uur. De BTS gege-
vens worden opgeslagen in de FRISBE-database, beheerd door Wageningen IMARES.
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Spisula
Het Spisulabestand in de gehele Nederlandse kustzee is in de periode 1993-2005 jaarlijks 
geïnventariseerd door Wageningen IMARES. In 1994 is de Voordelta bemonsterd en vanaf 
1995 systematisch gebiedsdekkend de gehele Nederlands kust. Deze bemonsteringen vonden 
plaats met een bodemschaaf en in de Voordelta met een zuigkor.
De bodemschaaf is een kooi (maaswijdte 0,5 cm), voorzien van een 10 cm breed mes aan 
de onderkant. De schaaf gaat tot 7 cm diep in het sediment en wordt over een afstand van 
150 m door een schip voortgetrokken, waardoor de bemonsterde oppervlakte ongeveer 15 m2 
is. De kooi fungeert als zeef. Naast bodemdieren worden ook epibenthische dieren gevangen, 
omdat het voorste deel iets boven de bodem hangt. Aan de zijkant van de kooi is een meetwiel 
met elektronische teller gemonteerd die de afgelegde afstand registreert.
De zuigkor is afgeleid van de kokkelkor aan boord van kokkelschepen. De zuigkor heeft een 
mesbreedte van 20 cm en is voorzien van gaas van 0,5 cm. Bij een beviste afstand van 150 m 
bedraagt het bemonsterde oppervlak 20 m2. In het gebied Texelse Stenen werd bij uitzonde-
ring gebruik gemaakt van een Van Veen happer. Een Van Veen happer is een grijper die op een 
snelle manier bodemmonsters kan nemen tot een diepte van ongeveer 10 cm. In de periode 
1994-1999 heeft Wageningen IMARES op verspreide locaties in Noord-Nederland bemonste-
ringen uitgevoerd met een Van Veen happer (Craeymeersch et al. 2006).
In de jaren voor 1994 zijn enkele minder grootschalige Spisula (of benthos) inventarisaties 
gedaan voor de Nederlandse kust en zijn bovendien aanspoelingen op sommige stranden van 
Spisula langjarig gevolgd (Craeymeersch 1992, Gmelig Meyling & De Bruyne 1994, Leopold 
1996).
De Spisuladata zijn samengevoegd in een database die wordt beheerd door Wageningen 
IMARES (Leopold & Baptist 2007).
Door een combinatie van de afwezigheid van broedval in de Kustzone sinds 2000 en door 
bevissing (Perdon & Goudswaard 2006), zoals aangegeven op de visserijkaarten, zijn de Spisu-
labanken voor het grootste gedeelte verdwenen.
Noordkromp
Noordkrompen worden op het NCP sinds het begin van de jaren ’70 bemonsterd door het 
NIOZ met behulp van diverse schepen en technieken. Vanaf 1995 zijn deze schelpdieren, die 
meer dan 300 jaar oud kunnen worden, consistent met de Triple-D bodemschaaf bemonsterd 
(Bergman & Van Santbrink 1994), waardoor vooral de schattingen voor gebieden met lage 
dichtheden Noordkrompen, zoals de Oestergronden, nauwkeuriger werden. De Triple-D 
bodemschaaf schaaft de bovenste 12-18 cm sediment van de bodem af. Het geschaafde sedi-
ment wordt gezeefd en fauna groter dan 10 mm blijft achter en wordt uitgezocht en gedeter-
mineerd. Het bemonsterde oppervlak bedraagt zo’n 16 tot 20 m2 (Witbaard & Bergman 2003, 
Witbaard 2007). De data worden beheerd door het NIOZ (Rob Witbaard).
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Selectie van benthossoorten en bemonsterde periodes
Het uitgangspunt voor de benthoskaarten in deze atlas was om aan te sluiten bij de ‘Atlas of 
the Zoobenthos of the Dutch continental shelf’ (Holtmann et al. 1996b). Op het moment van 
de start van het project waren data tot 2006 beschikbaar, vandaar de keuze voor een weergave 
van de data uit de periode 1995-2005. Daarnaast is er aandacht voor de soorten die worden 
genoemd in de OSPAR richtlijn. Ook is getracht voor de Wulk een kaart te maken, maar de 
data (NIOZ) waren nog niet digitaal beschikbaar.
BIOMON
De benthosdata van het BIOMON programma bestaan uit 445 taxa waarvan 70% tot 
op soortniveau kon worden gedetermineerd en de rest tot op familieniveau. Dit grote aantal 
soorten vroeg om selectie om tot een beperktere weergave te komen. Er is voor gekozen om de 
meest voorkomende en onderscheidende soorten in de atlas te laten zien. Verder is getracht de 
vergelijkbaarheid tussen deze atlas, de Atlas of the Zoobenthos of the Dutch Continental Shelf 
(Holtmann et al. 1996b) en Atlas van het Belgische deel van de Noordzee (Degraer et al. 2006) 
zo groot mogelijk te maken.
De gehanteerde selectiecriteria voor het benthos in deze atlas zijn daarom de volgende:
de soort is ten minste aanwezig in 10% van de monsters (Holtmann 1. et al. 
1996b).
de soort komt in alle monsters (100 monsterpunten, 10 jaar) samen met meer 2. 
dan 100 individuen voor (Holtmann et al. 1996b).
de soort is bepalend voor het onderscheid tussen clusters in de clusteranalyse 3. 
(zie ‘Clustering en biodiversiteitsindex’).
de soort voldeed in de Benthosatlas van de Noordzee (Holtmann 4. et al. 1996b) 
wel aan criteria 1 en 2 maar nu niet.
de soort is kenmerkend volgens de Macrobenthos Atlas van het Belgische deel 5. 
van de Noordzee (Degraer et al. 2006).
Na selectie bleven er 116 soorten over (zie Tabel 4). Van deze 116 soorten komen 62 voor 
in de Noordzee Benthosatlas uit 1996 (Holtmann et al. 1996b). Op elk kaartje staat per soort 
weergegeven op welke bemonsteringsplaatsen de soort voorkomt en in hoeveel jaren dat het 
geval was. Per soort zijn tien dichtheidsklasses (aantal/m2) opgesteld waarvoor de standaard 
quantile verdeling van het computerprogramma ArcGIS werd gebruikt. Deze indeling maakt 
voor elke soort zichtbaar waar het zwaartepunt van de verspreiding ligt.
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Beam Trawl Survey (BTS)
De Beam Trawl Survey (BTS) is bedoeld voor de bemonstering van platvissen, maar er 
worden ook tientallen soorten bodemdieren opgevist. In deze atlas is ervoor gekozen de meest 
algemene soorten weer te geven: Zwemkrab, Kamster, Hartegel, Helmkrab en Slangster.
Spisula
Voor de kaarten van Spisula is gebruik gemaakt van de gegevens uit de periode 1993-2005. 
De dichtheden (aantallen/m2) zijn gemiddeld. Er is een kaart van de 0-jarige en van de meer-
jarige Spisula gemaakt. De gehele beschikbare periode 1993-2005 is gebruikt omdat de in-
ventarisaties deelinventarisaties zijn, en er te veel data verloren gaan als een speciﬁ eke periode 
geselecteerd wordt.
Noordkromp
Voor de Noordkrompkaart zijn data uit de periode 1995-2005 gebruikt.
Verspreidingskaarten van benthos
BIOMON
Hiernaast is schematisch weergegeven hoe een benthoskaart tot stand komt. De basis wordt 
gevormd door de aantallen van een soort per bemonsteringspunt. Vervolgens wordt door 
middel van ordinary kriging vanuit een bemonsteringspunt naar maximaal 5 andere bemonste-
ringspunten geëxtrapoleerd, waardoor er een kaart met gekleurde cirkels ontstaat. Wanneer er 
geen andere bemonsteringspunten in de buurt liggen, wordt naar een dichtheid van 0 geëxtra-
poleerd. De kaart die zo ontstaat heeft nog veel witte vlakken.
Om een ‘gladdere’ kaart te maken wordt de gekleurde kaart door middel van cokriging 
gecombineerd met de EUNIS habitattypenkaart (p. 55), waarin diepte, korrelgrootte en slibge-
haltes zijn verwerkt. De gedachte erachter is dat de verspreiding van bodemdieren vaak met 
het sedimenttype samenhangt (Duineveld et al. 1990, Degraer et al. 2006). De grens tussen 
twee EUNIS habitattypen vormt een ‘muur’ waar de extrapolatie niet overheen kan. Binnen een 
habitattype mag de extrapolatie juist verder doorlopen. Hierdoor ontstaat de uiteindelijke kaart 
die nog steeds op de eerste gekleurde kaart lijkt, maar subtielere kleurovergangen toont. 
De cokriging is uitgevoerd met behulp van het programma Geostatistical Analyst op gemid-
delde benthosaantallen over 10 jaar (1995-2005), getransformeerd tot de vierdemachtswortel 
om een normale verdeling te verkrijgen, met een lagsize 2500 (m) en no at least neighbours.
BTS
De BTS kaarten zijn gemaakt met universal cokriging met diepte- en sedimentdata van 
TNO-NITG.
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Aantallen van een soort Ordinary kriging lagsize 2500, 
neighbours 5, no at least neighbours
EUNIS habitat types Ordinary cokriging with EUNIS habitat types
lagsize 2500, neighbours 5, no at least neighbours
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Tabel 4. Geselecteerde benthossoorten uit het BIOMON programma, op alfabetische volgorde van groep 
en Nederlandse naam. Selectiecriteria: (1) soort komt voor in ten minste 10% van de monsters, (2) er zijn 
meer dan 100 individuen gevonden in totaal, (3) soort is essentieel voor het onderscheiden van clusters, 
(4) soort komt in benthos Atlas van de Noordzee voor (Holtmann et al. 1996b) volgens criteria 1 & 2, (5) 
soort is kenmerkend voor Belgische macrobenthos atlas (Degraer et al. 2006).
Groep Phylum Soortnaam NL naam stadium criterium
Chordadieren Chordata Branchiostoma lanceolatum  ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Ampelisca brevicornis  ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Ampelisca tenuicornis  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Atylus falcatus  ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Atylus swammerdami  ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Bathyporeia elegans Kreeftje ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Bathyporeia guilliamsoniana  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Bathyporeia pelagica Kreeftje ad 4
Geleedpotigen Arthropoda Bathyporeia tenuipes  ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Callianassa subterranea  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Callianassa subterranea  juv 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Corystes cassivelaunus Helmkrab ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Diastylis bradyi  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Diastylis rathkei  ad 3,5
Geleedpotigen Arthropoda Eudorella truncatula  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Harpinia antennaria  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Hippomedon denticulatus  ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Ione thoracica  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Iphinoe trispinosa  ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Leucothoe incisa  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Megaluropus agilis  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Orchomene nana  ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Perioculodes longimanus  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Pontocrates altamarinus  ad 2,5
Geleedpotigen Arthropoda Pseudocuma longicornis Zeekomma ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Pseudocuma similis  ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Synchelidium maculatum  ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Thia scutellata Nagelkrab ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Upogebia deltaura Gravende kreeft ad 2
Geleedpotigen Arthropoda Urothoe brevicornis Vlokreeftje ad 1,2
Geleedpotigen Arthropoda Urothoe elegans Kreeftje ad 3
Geleedpotigen Arthropoda Urothoe poseidonis Buldozerkreeftje ad 1,2
Neteldieren Cnidaria Anthozoa indet.  ad 1,2
Neteldieren Cnidaria Edwardsia claparedii  ad 2
Protostomen Lophotrochozoa Phoronida indet. Horseshoe worms ad 1,2
Rondwormen Nematoda  Nematoda indet.  ad 3
Schelpen Mollusca Abra alba Witte dunschaal ad 1,2
Schelpen Mollusca Chamelea striatula Venusschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Corbula gibba Korfschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Cylichna cylindracea Valse oubliehoren ad 1,2
Schelpen Mollusca Donax vittatus Zaagje ad 1,2
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Schelpen Mollusca Dosinia lupinus  ad 2
Schelpen Mollusca Ensis americanus Amerikaanse zwaardschede ad 1,2
Schelpen Mollusca Euspira nitida Glanzende tepelhoren ad 1,2
Schelpen Mollusca Hyala vitrea Doorschijnende spiraalhoren ad 1,2
Schelpen Mollusca Macoma balthica Nonnetje ad 2,5
Schelpen Mollusca Mactra corallina  ad 2
Schelpen Mollusca Mysella bidentata Tweetandschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Nucula nitidosa Driehoekige parelmoerneut ad 1,2
Schelpen Mollusca Phaxas pellucidus Sabelschede ad 1,2
Schelpen Mollusca Spisula elliptica Ovale strandschelp ad 3
Schelpen Mollusca Spisula solida Stevige strandschelp ad 3,5
Schelpen Mollusca Spisula subtruncata Halfgeknotte strandschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Tellimya ferruginosa Ovale zeeklit-schelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Tellina fabula Rechtgestreepte strandschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Tellina tenuis Tere platschelp ad 2
Schelpen Mollusca Thracia papyracea Papierschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Thyasira ﬂ exuosa Golfschelp ad 1,2
Schelpen Mollusca Venerupis senegalensis Gewone tapijtschelp ad 3
Stekelhuidigen Echinodermata Acrocnida brachiata  ad 2
Stekelhuidigen Echinodermata Amphiura ﬁ liformis Draadarmige slangster ad 1,2
Stekelhuidigen Echinodermata Echinocardium cordatum Zeeklit, Hartegel ad 1,2
Stekelhuidigen Echinodermata Echinocyamus pusillus Zeeboontje/Dwergzee-egel ad 1,2
Stekelhuidigen Echinodermata Echiurus echiurus juv.  juv 3
Stekelhuidigen Echinodermata Ophiura albida Kleine slangster ad 1,2
Stekelhuidigen Echinodermata Ophiura spec. juv.  juv 1,2
Stekelhuidigen Echinodermata Ophiura texturata Gewone slangster ad 3
Wormen Annelida Aonides paucibranchiata  ad 3,5
Wormen Annelida Aricidea minuta  ad 1,2
Wormen Annelida Capitella capitata Slangpier ad 3,4,5
Wormen Annelida Chaetopterus variopedatus Perkamentworm ad 1,2
Wormen Annelida Chaetozone setosa  ad 1,2
Wormen Annelida Diplocirrus glaucus  ad 1,2
Wormen Annelida Eteone longa Groengele wadworm ad 1,2
Wormen Annelida Eumida sanguinea  ad 1,2
Wormen Annelida Gattyana cirrosa Gekroesde zeerups ad 2,4
Wormen Annelida Glycera alba  ad 3,5
Wormen Annelida Glycera lapidum  ad 3
Wormen Annelida Glycera rouxi  ad 3
Wormen Annelida Goniada maculata  ad 1,2
Wormen Annelida Gyptis capensis  ad 1,2
Wormen Annelida Harmothoe spec. juv.  juv 2
Wormen Annelida Hesionura elongata  ad 3,5
Wormen Annelida Heteromastus ﬁ liformis Draadworm ad 3,5
Wormen Annelida Lanice conchilega Schelpkokerworm ad 1,2
Wormen Annelida Lumbrineris latreilli  ad 1,2
Wormen Annelida Magelona alleni  ad 1,2
Wormen Annelida Magelona johnstoni  ad 1,2
Wormen Annelida Magelona mirabilis  ad 1,2
Wormen Annelida Malmgreniella lunulata  ad 1
Wormen Annelida Mediomastus fragilis  ad 1,2
Wormen Annelida Nephtys caeca  ad 1,2
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Tabel 5. Opgenomen benthossoorten uit de Beam Trawl Survey (BTS-survey).
Groep Phylum Soortnaam NL naam
Geleedpotigen Arthropoda Corystes cassivelaunus Helmkrab
Geleedpotigen Arthropoda Liocarcinus holsatus Zwemkrab
Stekelhuidigen Echinodermata Asterias rubens Gewone zeester
Stekelhuidigen Echinodermata Astropecten irregularis Kleine kamster
Stekelhuidigen Echinodermata Echinocardium cordatum Hartegel
Stekelhuidigen Echinodermata Ophiura texturata Gewone slangster
Wormen Annelida Nephtys cirrosa Zandzager ad 1,2
Wormen Annelida Nephtys hombergii Zandzager ad 1,2
Wormen Annelida Nephtys longosetosa  ad 3
Wormen Annelida Nephtys spec. juv. zager juv. juv 1,2
Wormen Annelida Nereis longissima  ad 1,2
Wormen Annelida Notomastus latericeus  ad 1,2
Wormen Annelida Ophelia limacina  ad 5
Wormen Annelida Ophiodromus ﬂ exuosus  ad 1,2
Wormen Annelida Owenia fusiformis  ad 1,2
Wormen Annelida Paraonis fulgens  ad 2
Wormen Annelida Pectinaria auricoma  ad 2
Wormen Annelida Pectinaria koreni Goudkammetje ad 1,2
Wormen Annelida Pholoe minuta Rode draadworm ad 1,2
Wormen Annelida Phyllodoce rosea  ad 3
Wormen Annelida Poecilochaetus serpens  ad 1,2
Wormen Annelida Scolelepis bonnieri  ad 1,2
Wormen Annelida Scolelepis squamata Gemshoornworm ad 3
Wormen Annelida Scoloplos armiger Wapenworm ad 1,2
Wormen Annelida Sigalion mathildae  ad 1,2
Wormen Annelida Spio ﬁ licornis Zandkokerworm (zandpijp) ad 1,2
Wormen Annelida Spiophanes bombyx Zandkokerworm (zandpijp) ad 1,2
Wormen Annelida Sthenelais boa Borstelworm ad 3,5
Wormen Annelida Sthenelais limicola  ad 1,2
Wormen Annelida Synelmis klatti  ad 1,2
Wormen Annelida Travisia forbesii  ad 3




Van de aanlandingsgegevens (aanvoer van vis door bedrijfsschepen aan de visafslag) zijn 
zes kaarten gemaakt voor drie soorten (Kabeljauw, Schol en Tong), ieder op basis van twee 
vangstmethoden: ottertrawl en boomkor. Deze gegevens laten zien wat er internationaal 
(door Nederlandse en buitenlandse schepen) gemiddeld per jaar, in tonnen, per ICES kwadrant 
(ongeveer 56 x 56 km; 0,5 breedtegraad x 1 lengtegraad) op Nederlandse afslagen aan land is 
gebracht. De berekeningen zijn gedaan over de jaren 2000-2005. Er is onderscheid gemaakt in 
motorvermogen. De data zijn afkomstig van de VIRIS databank, waarin sinds 1990 vangst- en 
aanlandingsgegevens opgenomen worden. Voor gebruik van de VIRIS databank is toestemming 
verkregen van het ministerie van LNV, directie Vis.
Visserijintensiteit
Er zijn vier kaarten gemaakt over de visserij op het NCP. De kaarten laten de intensiteit 
van de ottertrawl- en boomkorvisserij zien, uitgesplitst naar schepen met een motorvermogen 
groter dan 300 pk en schepen met een vermogen kleiner dan 300 pk. Schepen met een 
motorvermogen boven de 300 pk mogen niet binnen de 12-mijlszone en de scholbox vissen.
De visserijintensiteit wordt uitgedrukt in gemiddeld aantal geviste uren per jaar per 1 bij 
2 minuten vak over de periode 2000-2005. De data zijn afkomstig uit de Vessel Monitoring 
through Satellite (VMS) database van de Algemene Inspectiedienst (AID). Deze database bevat 
gegevens over de positie van vissersschepen. Gemiddeld wordt de positie elk anderhalf uur 
(frequentie varieert per gebied) via een satelliet doorgegeven. Voor schepen met een lengte 
boven de 24 m is het satellietvolgsysteem verplicht sinds 1 januari 2000. Sinds 1 september 
2003 is die verplichting ook ingegaan voor schepen van 21-24 m en sinds 20 april 2004 voor 
schepen van 18-21 m. Per 1 januari 2005 zijn ook schepen van 15-18 m VMS-plichtig. Om 
van deze VMS-gegevens gebruik te kunnen maken, is toestemming van de schippers van 
de schepen nodig. Slechts van een gedeelte van de vissers geeft Wageningen IMARES deze 
toestemming en het aantal toestemmingen varieert voor de verschillende jaren waarover de 
data zijn gemiddeld. De vier kaarten zijn daardoor gebaseerd op data van maar een gedeelte 
van de volledige vloot, ongeveer 10% van de schepen <300 pk en ongeveer 25% van de 
schepen >300 pk.
Visseri jgegevens en 
    gebruiksfuncties
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Gebruiksfuncties Noordzee 
De gegevens over gebruiksfuncties van de Noordzee, zoals scheepvaart, olie/gaswinning, 
windparken, bekabeling en wrakken zijn afkomstig van het RIKZ. De kaarten geven de situatie 
in 2006 weer.
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  0           -  0.003
  0.003    -  0.1
  0.1        -  0.3
  0.3        -  0.9
  0.9        -  2.4
  2.4        -  5.4
  5.4        -  10.6
10.6        -  19.2
19.2        -  32.6



















































          
    0     -     0.2
    0.2  -     2.1
    2.1  -     8.7
    8.7  -   23.1
  23.1  -   48
  48     -   93.5
  93.5  -  174
174     -  311
311     -  542



















































          
 N/m²
  0       -    0.05
  0.05  -    0.4
  0.4    -    1.3
  1.3    -    2.6
  2.6    -    4
  4       -    5.3
  5.3    -    7.6
  7.6    -  11.8
11.8    -  19.9


















































          
 N/m²
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.3
  1.3  -    2.5
  2.5  -    3.7
  3.7  -    4.8
  4.8  -    6.7
  6.7  -  10.2
10.2  -  17.3

















































          
 N/m²
    0     -      1.2
    1.2  -    10.9
  10.9  -    32.9
  32.9  -    63.5
  63.5  -    97.3
  97.3  -  130
130     -  186
186     -  289
289     -  488



















































          
 N/m²
  0     -    0.2
  0.2  -    1.3
  1.3  -    2.8
  2.8  -    4.1
  4.1  -    5
  5     -    5.6
  5.6  -    6.7
  6.7  -    9
  9     -  14.7

















































          
 N/m²
    0     -      0.2
    0.2  -      1.4
    1.4  -      3.7
    3.7  -      6.7
    6.7  -      9.6
    9.6  -      15.3
  15.3  -      27.4
  27.4  -      55.6
  55.6  -    128



















































          
 N/m²
        0  -          3
        3  -        25
      25  -        78
      78  -      157
    157  -      335
    335  -      758
    758  -    1797
  1797  -    4439
  4439  -  11345

















































          
 N/m²
    0     -        0.1
    0.1  -        1
    1     -        3
    3     -        5.8
    5.8  -      12.3
  12.3  -      28
  28     -      68
  68     -    177
177     -    482


















































          
 N/m²
        0  -          4
        4  -        40
      40  -      132
    132  -      278
    278  -      604
    604  -    1355
  1355  -    3121
  3121  -    7351
  7351  -  17637


















































          
 N/m²
  0     -      0.1
  0.1  -      0.7
  0.7  -      1.5
  1.5  -      2.1
  2.1  -      2.7
  2.7  -      3.8
  3.8  -      6.3
  6.3  -    13.6
13.6  -    38.3



















































          
 N/m²
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.4
  1.4  -    2.4
  2.4  -    3.4
  3.4  -    4.2
  4.2  -    5.6
  5.6  -    8.4
  8.4  -  14

















































          
 N/m²
    0       -      0.05
    0.05  -      0.5
    0.5    -      1.8
    1.8    -      3.9
    3.9    -      8.7
    8.7    -    19.4
  19.4    -    43
  43.2    -    97
  96.9    -  219



















































          
 N/m²
  0     -    0.8
  0.8  -    4.3
  4.3  -    8.1
  8.1  -  10.8
10.8  -  12.4
12.4  -  13.2
13.2  -  15
15     -  19.2
19.2  -  29.8


















































          
 N/m²
  0     -      0.1
  0.1  -      0.7
  0.7  -      2.1
  2.1  -      4.1
  4.1  -      6.3
  6.3  -    10.5
10.5  -    19.1
19.1  -    38
38     -    81.9



















































          
 N/m²
  0       -      0.02
  0.02  -      0.3
  0.3    -      1.3
  1.3    -      4
  4       -      9.6
  9.6    -    20.2
  20.2  -    38.3
  38.3  -    67.8
  67.8  -  113


















































          
 N/m²
  0       -    0.02
  0.02  -    0.2
  0.2    -    0.6
  0.6    -    1.3
  1.3    -    2.2
  2.2    -    3.1
  3.1    -    4.7
  4.7    -    7.5
  7.5    -  12.6


















































          
 N/m²
    0     -      0.2
    0.2  -      2.7
    2.7  -      9.8
    9.8  -    22.6
  22.6  -    40.4
  40.4  -    73.8
  73.8  -  137
137     -  257
257     -  488


















































          
 N/m²
  0     -      0.2
  0.2  -      1.8
  1.8  -      5.9
  5.9  -    12.4
12.4  -    20.5
20.5  -    29.2
29.2  -    37.9
37.9  -    51.5
51.5  -    73.6



















































          
 N/m²
  0     -    0.2
  0.2  -    1.6
  1.6  -    4.1
  4.1  -    6.9
  6.9  -    9.4
  9.4  -  11.3
11.3  -  12.7
12.7  -  15.2
15.2  -  19.6


















































          
 N/m²
0       -  0.04
0.04  -  0.3
0.3    -  0.8
0.8    -  1.4
1.4    -  1.8
1.8    -  2.2
2.2    -  2.5
2.5    -  2.7
2.7    -  2.8



















































          
 N/m²
0         -  0.003
0.003  -  0.03
0.03    -  0.8
0.8      -  0.3
0.3      -  0.4
0.4      -  0.6
0.6      -  0.9
0.9      -  1.1
1.1      -  1.3


















































          
 N/m²
    0     -        0.1
    0.1  -        0.8
    0.8  -        2
    2     -        3.4
    3.4  -        6.7
    6.7  -      15.5
  15.5  -      42.6
  42.6  -    137
137     -    501



















































          
 N/m²
    0     -      0.2
    0.2  -      1.3
    1.3  -      3.6
    3.6  -      6.4
    6.4  -      9.2
    9.2  -    14.7
  14.7  -    26.3
  26.3  -    53.5
  53.5  -  123


















































          
 N/m²
  0     -    0.2
  0.2  -    1.3
  1.3  -    2.9
  2.9  -    4.3
  4.3  -    5.3
  5.3  -    6
  6     -    7.3
  7.3  -  10.1
10.1  -  16.5



















































          
 N/m²
  0       -    0.03
  0.03  -    0.4
  0.4    -    1.5
  1.5    -    3.8
  3.8    -    7.4
  7.4    -  12.4
12.4    -  18.7
18.7    -  26
26       -  34.2

















































          
 N/m²
  0       -      0.04
  0.04  -      0.5
  0.5    -      1.8
  1.8    -      4.2
  4.2    -      7.5
  7.5    -    13.6
13.6    -    25.2
25.2    -    47.4
47.4    -    90.1



















































          
 N/m²
0           -  0.0001
0.0001  -  0.002
0.002    -  0.01
0.01      -  0.03
0.03      -  0.1
0.1        -  0.2
0.2        -  0.3
0.3        -  0.5
0.5        -  0.8


















































          
 N/m²
    0     -      0.3
    0.3  -      2.9
    2.9  -      9.6
    9.6  -    20.1
  20.1  -    33.1
  33.1  -    47.2
  47.2  -    71.1
  71.1  -  113
113     -  190



















































          
 N/m²
  0       -      0.02
  0.02  -      0.4
  0.4    -      1.8
  1.8    -      5.2
  5.2    -    11.6
11.6    -    21.8
21.8    -    36.6
36.6    -    56.3
56.3    -    81.4

















































          
 N/m²
      0    -     0.4
      0.4 -     6
      6    -    26.9
    26.9 -    76
    76    -  165
  165    -  306
  306    -  507
  507    -  774
  774    - 1112


















































          
 N/m²
  0     -      0.1
  0.1  -      0.9
  0.9  -      2.4
  2.4  -      4.2
  4.2  -      5.8
  5.8  -      9
  9     -    16.1
16.1  -    32.9
32.9  -    78.9


















































          
 N/m²
      0     -        0.2
      0.2  -        1.9
      1.9  -        5.3
      5.3  -        9.4
      9.4  -      19.1
    19.1  -      44
    44     -    114
  114     -    328
  328     -  1030



















































          
 N/m²
  0       -      0.05
  0.05  -      0.5
  0.5    -      1.4
  1.4    -      2.9
  2.9    -      4.6
  4.6    -      7.8
  7.8    -    14.3
14.3    -    28
28       -    58.5


















































          
 N/m²
  0     -      0.1
  0.1  -      0.7
  0.7  -      1.7
  1.7  -      2.8
  2.8  -      3.9
  3.9  -      5.9
  5.9  -    10.4
10.4  -    21.6
21.6  -    53.2

























































          
 N/m²
    0     -      0.2
    0.2  -      2.1
    2.1  -      7
    7     -    14.7
  14.7  -    24.2
  24.2  -    42.2
  42.2  -    77.7
  77.7  -  150
150     -  304












































          
 N/m²
  0       -    0.02
  0.02  -    0.2
  0.2    -    0.6
  0.6    -    1.4
  1.4    -    2.2
  2.2    -    3.2
  3.2    -    4.8
  4.8    -    7.7
  7.7    -  12.9


















































  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.3
  1.3  -    2.1
  2.1  -    2.8
  2.8  -    3.3
  3.3  -    4.3
  4.3  -    6.1
  6.1  -  10.2


















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.5
  1.5  -    4
  4     -    6.9
  6.9  -    9.6
  9.6  -  11.8
11.8  -  15.8
15.8  -  23.5
23.5  -  39.5



















































          
    0     -      0.1
    0.1  -      1.5
    1.5  -      5.6
    5.6  -    12.9
  12.9  -    22.9
  22.9  -    35.5
  35.5  -    56.2
  56.2  -    91.5
  91.5  -  153



















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.7
  1.7  -    4.3
  4.3  -    7.1
  7.1  -    9.7
  9.7  -  11.7
11.7  -  15.4
15.4  -  22.4
22.4  -  37.5




















































          
    0     -      0.1
    0.1  -      1.1
    1.1  -      3.2
    3.2  -      6.2
    6.2  -      9.6
    9.6  -    15.9
  15.9  -    29.1
  29.1  -    57.6
  57.6  -  124


















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    2
  2     -    5.5
  5.5  -    9.9
  9.9  -  14.2
14.2  -  18
18     -  21
21     -  26
26     -  34.7



















































          
  0     -   0.3
  0.3  -   1.8
  1.8  -   4.3
  4.3  -   6.7
  6.7  -   8.7
  8.7  -  10.1
10.1  -  12.8
12.8  -  18.2
18.2  -  30



















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.6
  1.6  -    3.6
  3.6  -    5.5
  5.5  -    6.9
  6.9  -    7.9
  7.9  -    9.8
  9.8  -  13.7
13.7  -  22.5



















































          
  0     -    0.4
  0.4  -    2.5
  2.5  -    4.9
  4.9  -    6.7
  6.7  -    7.9
  7.9  -    8.7
  8.7  -  10.1
10.1  -  13.2
13.2  -  21



















































          
0       -  0.01
0.01  -  0.1
0.1    -  0.2
0.2    -  0.5
0.5    -  1
1       -  1.5
1.5    -  2.1
2.1    -  2.7
2.7    -  3.3



















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.3
  1.3  -    2.1
  2.1  -    2.8
  2.8  -    3.4
  3.4  -    4.3
  4.3  -    6.2
  6.2  -  10.4


















































          
0     -    0.2
0.2  -    1.3
1.3  -    2.7
2.7  -    4
4     -    4.8
4.8  -    5.4
5.4  -    5.7
5.7  -    6.3
6.3  -    7.6



















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.5
  1.5  -    3.7
  3.7  -    6.3
  6.3  -    8.5
  8.5  -  10.3
10.3  -  13.5
13.5  -  19.7
19.7  -  32.9


















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.6
  1.6  -    2.9
  2.9  -    4.3
  4.3  -    5.6
  5.6  -    7.9
  7.9  -  12
12     -  20.3



















































          
0     -    0.3
0.3  -    1.3
1.3  -    2.1
2.1  -    2.5
2.5  -    2.7
2.7  -    2.8
2.8  -    3
3     -    3.6
3.6  -    5.2


















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.6
  1.6  -    3.3
  3.3  -    5.2
  5.2  -    7.2
  7.2  -    9
  9     -  10.7
10.7  -  12.1



















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.3
  1.3  -    3.1
  3.1  -    5.1
  5.1  -    6.7
  6.7  -    8
  8     -  10.3
10.3  -  14.8
14.8  -  24.5



















































          
   0      -        0.1
   0.1   -        0.6
   0.6   -        1.7
   1.7   -        3
   3      -        6
   6      -      13.8
  13.8  -      35.8
  35.8  -    103
103     -    324




















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.6
  1.6  -    4.9
  4.9  -    9.4
  9.4  -  14.4
14.4  -  19.3
19.3  -  23.6
23.6  -  30.6
30.6  -  42.2


















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.3
  1.3  -    2.4
  2.4  -    3.4
  3.4  -    4.1
  4.1  -    5.9
  5.9  -    8.9
  8.9  -  15



















































          
    0     -      0.2
    0.2  -      1.4
    1.4  -      3.6
    3.6  -      6
    6     -      8.1
    8.1  -    12.4
  12.4  -    21.9
  21.9  -    45
  45.4  -  112


















































          
    0     -        0.2
    0.2  -        2
    2     -        6.5
    6.5  -      13.6
  13.6  -      29.6
  29.6  -      66.4
  66.4  -    153
153     -    312
312     -    864



















































          
  0       -    0.03
  0.03  -    0.2
  0.2    -    0.7
  0.7    -    1.3
  1.3    -    2
  2       -    3.2
  3.2    -    5.8
  5.8    -  11.6
11.6    -  25.8



















































          
  0       -      0.05
  0.05  -      0.4
  0.4    -      1.2
  1.2    -      2.3
  2.3    -      3.4
  3.4    -      5.5
  5.5    -      9.9
  9.9    -    19.9
19.9    -    44.4



















































          
0     -    0.1
0.1  -    0.7
0.7  -    1.4
1.4  -    2
2     -    2.4
2.4  -    2.6
2.6  -    3.1
3.1  -    4.1
4.1  -    6.6


















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.6
  1.6  -    5.7
  5.7  -  12.4
12.4  -  21.3
21.3  -  31.5
31.5  -  42.1
42.1  -  52.6
52.6  -  68



















































          
  0     -    0.4
  0.4  -    2.6
  2.6  -    6.2
  6.2  -  10.1
10.1  -  13.4
13.4  -  15.9
15.9  -  20.4
20.4  -  29.3
29.3  -  48.9



















































          
0         -  0.004
0.004  -  0.1
0.1      -  0.2
0.2      -  0.5
0.5      -  0.9
0.9      -  1.4
1.4      -  2
2         -  2.7
2.7      -  3.4


















































          
      0  -        23
    23  -      200
  200  -      576
  576  -    1069
1069  -    1584
1584  -    2058
2058  -    2882
2882  -    4405
4405  -    7426


















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.3
  1.3  -    2.2
  2.2  -    2.8
  2.8  -    3.4
  3.4  -    4.4
  4.4  -    6.3
  6.3  -  10.5




















































          
  0     -      0.2
  0.2  -      1.8
  1.8  -      5.5
  5.5  -    10.6
10.6  -    16.3
16.3  -    21.8
21.8  -    31.3
31.3  -    48.5
48.5  -    81.7



















































          
  0     -    0.1
  0.1  -    0.5
  0.5  -    1.4
  1.4  -    2.6
  2.6  -    3.8
  3.8  -    4.9
  4.9  -    6.9
  6.9  -  10.5
10.5  -  17.7




















































          
  0     -    1.2
  1.2  -    4.4
  4.4  -    6.8
  6.8  -    7.9
  7.9  -    8.5
  8.5  -    8.7
  8.7  -    9.2
  9.2  -  10.7
10.7  -  15.1



















































          
  0     -      0.2
  0.2  -      1.1
  1.1  -      2.1
  2.1  -      2.9
  2.9  -      3.3
  3.3  -      4.3
  4.3  -      7
  7     -    15.2
15.2  -    49.2




















































          
  0       -    0.01
  0.01  -    0.2
  0.2    -    0.6
  0.6    -    1.3
  1.3    -    2.3
  2.3    -    3.6
  3.6    -    5.7
  5.7    -    9.2
  9.2    -  15.4


















































          
  0     -    0.3
  0.3  -    1.8
  1.8  -    4
  4     -    6.2
  6.2  -    7.8
  7.8  -    8.9
  8.9  -    9.7
  9.7  -  11
11     -  13.5




















































            0     -      0.1
  0.1  -      0.5
  0.5  -      1.3
  1.3  -      2.3
  2.3  -      3.3
  3.3  -      5.3
  5.3  -      9.5
  9.5  -    19.4
19.4  -    44.8



















































          
    0     -      0.2
    0.2  -      2.2
    2.2  -      7.6
    7.6  -    16.7
  16.7  -    28.8
  28.8  -    42.5
  42.5  -    65.6
  65.6  -  106
106     -  178



















































          
0     -    0.3
0.3  -    1.4
1.4  -    2.2
2.2  -    2.6
2.6  -    2.8
2.8  -    2.9
2.9  -    3.1
3.1  -    3.7
3.7  -    5.4



















































          
  0     -    0.2
  0.2  -    1.7
  1.7  -    4.6
  4.6  -    7.9
  7.9  -  11
11     -  13.6
13.6  -  18.2
18.2  -  27
27     -  45.4




















































          
  0       -    0.05
  0.05  -    0.5
  0.5    -    1.5
  1.5    -    3
  3       -    4.8
  4.8    -    6.6
  6.6    -    9.7
  9.7    -  15
15       -  26



















































          
  0       -    0.03
  0.03  -    0.2
  0.2    -    0.8
  0.8    -    1.5
  1.5    -    2.2
  2.2    -    3
  3       -    4.3
  4.3    -    6.6
  6.6    -  11.1




















































          
    0     -    0.2
    0.2  -    2
    2     -    5.5
    5.5  -    9.9
    9.9  -  14.2
  14.2  -  22.7
  22.7  -  40.7
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